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きた。最近では，例えば 2018 年 5 月に福島県喜多方市揚
津地区で発生した地すべりに対して，日本地すべり学会東
北支部（2018a）は，5 月 31 日に現地調査を行った際に UAV
を用いて空撮し，その画像を 6 月 11 日にオンラインで報
告した（日本地すべり学会東北支部，2018b）。さらに，日
本地すべり学会東北支部（2018c）は 6 月 9 日に再度同地
区の撮影を行い，5 月 31 日撮影画像との比較から，1.1m～
















で実施した 2 回の航空レーザー測量結果と 2014 年に UAV
を用いて撮影した写真から作成した立体モデルの比較が






























































の施工年度は，現場 1 で 2007（平成 19）年度，現場 2 で









見えないため UAV では点検できない。 
指定面積は全体で 304.38ha である。うち，現場 1 の撮影
範囲は，東西距離 194m，南北 152m，面積 2.9ha である。
現場 2 では東西 142m，南北 102m，面積 1.4ha である。 
指定区域内の標高は約 80m～約 250m，高低差約 170m で
ある。仮に地区全体を同一水平面での 1 回の飛行で網羅し
ようとすると，許可が必要な対地高度 150m を超える。た
だし，今回の飛行調査対象とした範囲は，現場 1 で標高 90
～120m，高低差 40m，現場 2 で標高 110～150m，高低差
40m であり，それぞれ 1 回の飛行で容易に全面積をカバー
できると考えられた。 


















当日は，午前，午後ともに，現場 1，現場 2 及びその周
辺で複数回の飛行を試行した。本報告で観察を行った写真
の撮影に要した時間は，離着陸を含めても現場 1 で 5 分程
度，現場 2 で 10 分程度であった。 





その他，前年 12 月 14 日に UAV を持たずに下見を行った。





藤ら（2015）の場合，8~20ha の 3 地区の撮影にそれぞれ 1















Fig. 1 調査位置図 






2.3 調査に用いた UAV 
調査に用いた UAV の主な仕様を Table 1 に示す。 
機種は DJI 社の Phantom 4 で，撮影日に日本国内で入手







補として例示されている。現在（2018 年 12 月 18 日）に販
































2.4.1 UAV 飛行・撮影 
現場 1 及び現場 2 の個々の写真の撮影地点と撮影範囲の










行による撮影枚数は 1 回のプログラムで 54 枚である。写
真の重複度は，撮影範囲の端を除いて，ほぼ全域で複数確
































撮影した写真は，Agisoft 社製のソフトウェア PhotoScan 
Professional を用い，立体モデル及びオルソ画像を作成し













46 農研機構研究報告 農村工学研究部門 第 3 号（平成 31 年 3 月） 
 
 
た。解析に用いた PC の CPU はインテル® Core™ i7-4790
（プロセッサー・ベース動作周波数 3.60 GHz，ターボ・ブ
ースト利用時の最大周波数 4.00 GHz，4 コア，8 スレッド）
である。処理時間は現場 1,2 ともに 30 分程度であり，業務
上の大きな負担とはならなかった。 
現場 1 におけるオルソ画像の解像度は 21.6 mm/pixel で，
モデル化範囲は東西 194m（8,960pixels），南北 152m（7,025 
pixels），面積約 2.9ha であった。現場では，解像度 13.9 
mm/pixel，モデル化範囲は東西 142m（10,246 pixels），南北































現地調査は，現場 1 及び 2 の水路沿いに徒歩で行った。 













調査に要した時間は，現場 1 で 1 時間 30 分程度，現場




UAV 空撮画像により撮影した現場 1 及び現場 2 のオル
ソ画像を Photo 1 及び Photo 2 にそれぞれ示す。また現場
1 及び現場 2 のオルソ画像に点検箇所を記載したものを




撮影された画像の対地高度は，現場 1 で 29～66m，平均
51m，現場 2 で 23～50m，平均 33m であった。画像解像度
は現場 1 で 11～26mm/pixel，平均 20mm mm/pixel，現場 2
で 9～19mm/pixel，平均 13mm/pixel であった。同一のフラ
  
Fig. 2 撮影位置図及び重複率 
















現場 1 に設置した対空標識（地上基準点）の UAV 空撮



























材の模様は UAV 画像では見えない。 
 
3.2.2 水路の閉塞・埋没 
異常箇所である水路の埋没について，現場 1 の Fig. 4  
(11)部分の写真を Photo 5 及び Photo 6 に例示する。Photo 









3.2.3 集水升蓋のずれ  
集水升蓋のずれについて，現場 1 の Fig. 4  (2)部分の写










3.3 必要な解像度  
 平均高度に近い対地高度で撮影された写真を選び，フォ
トレタッチソフトで解像度を粗くしたものを Photo 8 及び
Photo 9 に示す。この写真は現場 1 において，飛行高度平
均 51m，画像解像度平均 20mm/pixel であった。この写真を
加工し，疑似的に 40mm/pixel（飛行高度 100m 相当），
60mm/pixel（飛行高度 150m 相当）と解像度を粗くしたも
のである。 
 水路本体の埋没に着目した Photo 8 では，解像度にかか
わらず埋没範囲が明瞭に確認できた。 
 これに対して，集水升蓋の 2～3cm の開きに着目した












Fig. 3 地上基準点位置図 
 Map of ground control points 
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現場 1 の Fig. 4  (4)部分の写真を Photo 10 に例示する。 










は，UAV 画像では点検できない。現場 1 の Fig. 4  (8)部分








3.4.3 水路の底部  
 水路の底部が影になり点検しにくいことは 3.2.1 でも述
べたが，具体例について，現場 2 の Fig. 5(5)地点を Photo 
12 に示す。 












ている。晴天時に撮影した現場 1 の Fig. 4  (11)地点周辺の

















 現場 1 においては，地すべりブロック内のほぼ全ての施
設を撮影範囲に含めることができたが，現場 2においては，













3.5 点検率  
これまでに具体例を示してきた現場 1 及び現場 2 の全区
間の点検結果概要を Table 2 及び Table 3 にそれぞれ示す。 
現場 1 で UAV で点検できたのは，施工延長 232.9m のう
ちのうち約 172.4m であった。UAV 点検できた割合（点検
率）は全長の 74%であった。現場 2 においては，全区間約















路埋没により D の水路外への流出と E の浸食が発生した。





発生した。この埋没を原因として H の流出が発生し，I の
浸食・小崩壊に至っていると考えられる。 


















Photo 1 現場 1 のオルソ画像 
 Orthophoto at site 1 
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Fig. 4 現場 1 の点検地点及び路線 
 Checkpoints and lines at site 1 
 
Photo 2 現場 2 のオルソ画像 










Fig. 5 現場 2 の点検地点及び路線 
 Checkpoints and lines at site 2 
     Photo 3 UAV により撮影された対空標識（左：オリジナル，中央：PhotoScan でのオルソ画像，右：geotiff を経て BMP に変換
されたオルソ画像。対空標識の大きさは 30cm である。） 
Photo of marker taken from the UAV (left, original; center, orthophoto viewed in PhotoScan; right, orthophoto converted from PhotoScan 
geotiff to BMP image. Marker is 30 cm.) 
  
Photo 4 異常なし（左：UAV，右：地上） 位置は Fig. 4(1) 
Normal conditions (left, UAV; right, ground). Location is (1) in Fig. 4. 
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Photo 5 水路の閉塞・埋没（左：UAV，右：地上） 位置は Fig. 4(11) 
Burial and blockage (left, UAV; right, ground). Location is (11) in Fig. 4. 
   
Photo 6 水路の閉塞・埋没（左：UAV，右：地上） 位置は Photo 5 に記載 
Burial and blockage (left, UAV; right, ground). Location is indicated in Photo 5. 
   
Photo 7 集水升蓋のずれ（左：UAV，右：地上） 位置は Fig. 4(2) 










 Photo 9 解像度を粗くした集水桝の写真（左：オリジナル（20mm/pixel），中央：40mm/pixel，右：60mm/pixel） 
位置は Fig. 4(2) 
 Photos of displaced stormwater channel cover at different resolutions (left, original (20 mm/pixel); center, 40 mm/pixel; right, 60 mm/pixel). 
Location is (2) in Fig. 4 
 Photo 8 解像度を粗くした埋没水路の写真（左：オリジナル（20mm/pixel），中央：40mm/pixel，右：60mm/pixel） 
位置は Fig. 4(11) 
 Photos of a buried stormwater channel at different resolutions (left, original (20 mm/pixel); center, 40 mm/pixel; right, 60 mm/pixel).  
Location is (11) in Fig. 4. 
  
Photo 10 植生の下（左：UAV，右：地上） 位置は Fig. 4(4) 
Stormwater channel covered by plants (left, UAV; right, ground). Location is (4) in Fig. 4. 
  
Photo 11 地下部（左：UAV，右：地上） 位置は Fig. 4(8) 
Stormwater channel below ground level (left, UAV; right, ground). Location is (8) in Fig. 4. 
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Photo 12 水路の底部（左：UAV，右：地上） 位置は Fig. 5(5) 
Bottom surface of a stormwater channel (left, UAV; right, ground). Location is (5) in Fig. 5. 
 
Photo 13 日向と日陰（UAV からの写真） 位置は Fig. 4(11) 










Table 2 現場 1 の点検結果概要 
Site 1 checkpoints 
 
UAV 踏査 備考
(1) 水路部 26.5 異常なし - 可 可
(2) 落差工 1.5 異常なし - 可 可
(3) 水路部 20.8 異常なし - 概ね可 可 蓋でUAVでは一部見えない。
(4) 水路部 39.7 異常なし - 不可 可 UAVでは植生等で見えない。踏査では植生等で見えにくい。
(5) 水路部 5 異常なし - 不可 可 UAVの撮影範囲外。植生で撮影範囲を決められなかった。
(6) 落差工 - 異常なし - 不可 可 植生等でUAVでは見えない。延長は(5)の推定延長に含まれる。
(7) 落差工 - 異常なし - 不可 可 植生等でUAVでは見えない。延長は(5)の推定延長に含まれる。
(8) 水路部 8.8 異常なし - 不可 可 植生や蓋でUAVではみえない。
(9) 水路部 6.7 異常なし - 可 可 延長には落差工(10)を含む。
(10) 落差工 - 異常なし - 可 可 水路部(9)の延長に含んでいる。
(11) 水路部 13 異常あり 閉塞・埋没 可 可
(12) 水路部 20.5 異常なし - 可 可
(13) 水路部 4 異常なし - 不可 可 樹木の下
(14) 水路部 20.9 異常あり 閉塞・埋没 可 可
(15) 水路部 13.4 異常なし - 可 可
(16) 落差工 - 異常なし - 可 可 水路部(15)の延長に含んでいる。
(17) 水路部 34.4 異常あり 閉塞・埋没 可 可
(18) 水路部 14.7 異常なし - 概ね可 可 一部樹木の下で見えないか、見にくい。









位置 部位名 延長(m) 異常有無 点検可否変状区分
Table 3 現場 2 の点検結果概要 




(1) 水路部 78.8 異常なし - 不可 可 植生等で見えにくい。踏査で見える範囲で大きな変状はない。
(2) 水路部 61.0 異常なし - 概ね可 可 植生等で見えにくい。見える範囲で大きな変状はない。
(3) 集水升 - 異常なし - 概ね可 可
(4) 水路部 29.9 異常なし 概ね可 可 踏査では遠望で判断した。
(5) 水路部 59.6 異常あり 閉塞・埋没変形・損傷 概ね可 可
変状は軽微。しかし、樹木の下に当たり、その変状をUAVで確認でき
ない。
(6) 集水升 - 異常なし - 可 可
(7) 水路部 24.9 異常なし - 概ね可 可 踏査していない。
(8) 水路部 13.4 異常あり 閉塞・埋没 可 可
(9) 水路部 32.2 異常なし - 概ね可 可 一部で草が表面を覆っているが、水路自体は健全。









位置 部位名 延長(m) 異常有無 点検可否変状区分
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Photo 14 水路崩壊部の 3D モデル 位置は Fig. 4(11)及びその周辺，黄色記号は Photo 15 の撮影位置 
3D model of the area around a buried stormwater channel (left, UAV; right, ground). Location is around (11) in Fig. 4. Yellow letters and numbers 
indicate locations in Photo 15. 
 
Photo 15 水路崩壊部の地上撮影写真 






４ 結 言 
 
 本報告は，千葉県房総半島の地すべり地である細尾横根





























 点検できた割合は，現場 1 で施工延長の 74%，現場 2 で
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Trial Inspection of Landslide Prevention Facilities (Stormwater Channels)  
Using UAV-based Aerial Photography 
 
 
KONNO Michiaki*, YOSHISAKO Hiroshi*, INOUE Keisuke*, SHODA Daisuke*,  
NAKAZATO Hiroomi** and HARADA Kohei*** 
 
*Disaster Prevention Unit, Division of Facilities and Geotechnical Engineering  
** Groundwater Resources Unit, Division of Regional Resources Engineering 




In this study, we conducted a trial inspection of landslide prevention facilities (stormwater channels) using a small 
unmanned aerial vehicle (UAV) in the landslide-prone area of Hosoo Yokone on Chiba Prefecture’s Boso Peninsula to 
develop more efficient and labor-saving fieldwork methods. While the time spent taking aerial photographs was very 
short, the process did not save time in terms of labor due to the amount of time required for preparation. We found that 
it was possible to inspect for obvious problems, such as the burial of stormwater channels and the displacement of 
concrete structures of up to several centimeters, by using images captured at an average altitude of 50 m, with a ground 
resolution of 20 mm. However, there were several places that could not be inspected using aerial photography, such as 
those covered by plants, situated underground, or located in the shade. We believe that it will be necessary in the future 
to develop techniques to remotely inspect those areas as well. 
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